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SiC 颗粒对 Al - Zn 合金激光
快凝晶粒组织的影响
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摘 　要 : Al - Zn 合金和 SiCp/ Al - Zn 复合材料的激光重熔晶粒组织的对比研究表明 ,SiC颗粒对凝固初生相的生
长具有阻碍作用。在颗粒尺寸较大和颗粒含量较高的条件下 ,激光熔池中会形成非外延生长的晶粒。
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凝固组织的方法很难直接移植到复合材料上来 [2 ] 。
晶粒组织对材料性能有着重要影响。对于合金材料 ,
激光熔池中一般形成外延生长的柱状晶 [1 ] 。对复合材料来
说 ,情况可能并非如此。非快速凝固条件下的研究已经表
明 ,增强体可以通过改变初生相的形核和晶体生长过程而





为 7075 合金、含 10 vol. % SiCp (直径为 10μm) 的 7075 合金
及含 2 vol. % SiCp (直径为 4μm)的 7075 合金。原材料的热
处理状态为 T4。
用连续 CO2激光进行表面单道重熔实验。光斑直径、激











但存在一定的无序现象。Mridha 和 Baker 在激光熔覆 SiCp/
Ti 复合材料时也观察到这种无序现象 [3 ] 。
图 1 　激光熔区的晶粒亚组织 : (a) 7075 合金 , (b)含 10 % SiCp (10μm)的 7075 合金 , (c) 含 2 % SiCp (4μm) 的 7075 合
金。激光扫描方向用箭头指示。
　　众所周知 ,SiC 颗粒对α(Al) 初生相无异质形核作用。 因此 ,颗粒对凝固组织的影响应归结到颗粒对晶体生长的
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组织扭曲的具体表现。这一观点也能解释图 1 (c) 所示的实
验结果 ,即当颗粒尺寸较小且含量较少时 ,扰动效应很小 ,
晶体有序生长的特征仍得以保持。
然而 ,从图 2 可以看出 ,晶体不规则生长的主要原因应











度超过形核所需过冷度时 ,熔池中就会出现形核现象 (图 2
(b) ) 。如果颗粒尺寸太小且数量太少 ,过冷度不会受到明显
影响 ,熔池中晶粒组织仍保持外延生长特征 (图 2 (c) ) 。
图 2 　激光熔区的晶粒组织 : (a) 7075 合金 , (b)含 10 % SiCp (10μm) 的 7075 合金 , (c)含 2 % SiCp (4μm)的 7075 合金。
激光扫描方向用箭头指示。
　　上述机制可以称为‘颗粒阻碍晶粒生长机制’,最早由
Sekhar 和 Trivedi[6 ]提出并被 Dutta 和 Surappa[7 ]用来解释多向
凝固时颗粒对基体晶粒的细化作用。显然 ,该机制与文献
[8 , 9 ] 中提出的晶粒非外延生长机制不同。在文献 [8 , 9 ]
的实验中 ,熔池中存在很大的过冷度和大量的非均质形核
核心 ,形核速率很高 ,故形成等轴晶。在本文实验中 ,形核
速率不高 ,故主要形成微细柱状晶。
3 　结论
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The influence of SiC particles on grain structure development during laser rapid solidification
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Abstract : Grain structure development of Al - Zn alloy and SiCp/ Al - Zn composite are comparatively studied through laser remelting pro2
cess. The results show that the SiC particles may restrict crystal growth of primary phase during solidification. Under the condition of higher
volume fraction of larger particles , non - epitaxial grain structure development is favored in laser resolidified zones.
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